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 مقدمه .۸

ش یو اف اا  یاس جه ان ی  در مق یلیفس   یها ع منابع سوختیسر ۀیتخل

 یب را  یا اهی  انگ یلیفس   یها مت سوختیو ق یانرژ یتقاضا یجیتدر

مقابل ه ب ا    منظ ور  به[. 1است ]ها شده  وختن سیبه ا یکاهش وابستگ

 یتقاض ا  ۀی  ته ید ت وان ب را  یج تولیرا یها روشموانع فوق مربوط به 

 یه ا  یان رژ  ب ر اس اس  برق  یها ستمیس ۀدر حال حاضر، توسع یانرژ

[. من ابع  2کن د ]  یحل سبا جلب توج ه م    راه کیعنوان  ر بهیدپذیتجد

ش از یتوانن د ب    یک ه م   قدر ف راوان اس ت    آن عملاًر یدپذیتجد یانرژ

 گون ه  چیه  ن ب دون  یرا فراهم کنند. همچن   یانرژ یبرق جهان یتقاضا

در طول چن د   [.3شوند ]عنوان منبع توان استفاده  توانند به یم یا نهیها

د برق بدون یت تولیر با توجه به اهمیدپذیتجد یگذشته منابع انرژ دهۀ

 یریناپ ذ  انی  و پا ستیز طیبا مح یو سازگار یا گلخانه یانتشار گازها

بخ ش   ،نی  ا علاوه ب ر [. 4است ] شده  دادهدر حال رشد نشان  یعیطب

 ؛کنند یم یزندگ دورافتاده ییت جهان در مناطق روستایاز جمع یبارگ

ن من اطق ت ا   ی  ران، ای  مانند ا توسعه  در حال یخصوص در کشورها هب

 . ف اس ت یع برق در آنجا ض ع یتوز یول ،ندا به شبکۀ برق متصل یحد

های الکتریکی  های جغرافیایی، فقدان زیرساخت ناهمواری زیرا به دلیل

گسترش شبکه در این مناطق به توزیع و  گذاری، سرمایه هاینه بالای و

 ید پراکنده، فن اور یتول جهینت در [.5] پذیر نیست لحاظ اقتصادی توجیه

 یدی  بریه یه  ا س  تمیر، ب  ه ن  ا  سیدپ  ذیتجد یه  ا یب  ر ان  رژ یمبتن  

مناسب در من اطق   ۀنیعنوان گا تواند به یمستقل است که م ریدپذیتجد

حال ت   عن وان  ب ه گس ترش ش بکه هن وز     [.6ش ود ] استفاده  دورافتاده

گس ترش   یول ،مانده  یباق ییکردن مناطق روستا دار برق یده برایبرگا

 از ییای  جغراف ۀو پراکن د  دورافتاده یروستاها یبرق برا یشبکه مرکا

 م وارد  ی، و در بعض  یکاربرد نظر ازاست نه  اداعتم قابل یاقتصاد نظر

 ییاز من اطق روس تا   یبرخ در[. 7] د باشدیمف تواند یماز شبکه  خارج

. کنن د  یم  اس تفاده   یال  ید یخود از مولدها یبرق یازهاینتأمین  یبرا

اس ت   یلیک سوخت فسیال یدارند. د یادیمضرات ز یالید یمولدها

ش ود.   ید م  ی  تول یا گلخانه یگازها یلیفس یها از سوختن سوخت که

 یه ا  در س ال  [.8] ش ود  یم یجهان یمنجر به گرما یا گلخانه یگازها

دول ت ارتق ا    یه ا  اس ت یو س یورفن ا  یه ا  شرفتیر با توجه به پیاخ

 یه ا  ن ه یها توج ه  قابلکاهش  جهینت درر و یدپذیاستفاده از منابع تجد

واح د   کی  ر ب ه  یدپ ذ یتجد یه ا  یان رژ  ۀیبر پا یدیبریه یها دستگاه

  لیتب د  دورافت اده برق مناطق تأمین  یبرا دوا  قابل ین و تجاریگایجا

ن یگایت ج ا ی  ر نامحدود اس ت و قابل یدپذیمنابع تجد ۀی. تهاست شده

تنه ا از من ابع    ۀاستفاد حال  نیا بامتداول را دارد.  یها شدن با سوخت

ک مس تقل ب ه   یی  ا س لول فتوولتا ی   یباد یها نیر مانند توربیدپذیتجد

 ید ان رژ یتول یبرا ،ستین بادوا وسته و یپ طور بهنکه منابع آن یاطر اخ

ب ا   یمان دگار و اقتص اد   یدی  بریس تم ه یک سیست. ین یمناسب حل راه

ن م وارد را  ی  ا تواند یمبان یک واحد پشتیهمراه  به یب منابع انرژیترک

 یدی  بریه ۀک س امان ی   هم راه  بهال یک مولد دی تیفعال [.9] کندحل 

د ی  کمت ر تول  یه ا  ن ه یو منجر ب ه ها  دهد یمش یمانه را افاات سایقابل

 یب را  س امانۀ هیبری دی  ک ی   یابعاد اج اا  یساز نهی. بهشود یم یانرژ

تواند  یم کارکرد یها نهیهاو  یگذار هیسرمان یاجات با کمتریاحتتأمین 

ال ژنرات ور ب ا   ی  ب دی  ترک[. 11] باش د چالش هر س امانه   نیتر بارگ

ال ین حداقل مصرف سوخت دیتضم یبرا یبادستم یک و سییفتوولتا

ک ربن از   یپ ا  و ک اهش رد  یاتی  عمل یها نهیحداقل رساندن ها باعث

ک یی  فتوولتا -الی  د -ب ب اد ی  [. با اس تفاده از ترک 11شود ] یستم میس

 دورافت اده برق از من اطق   یتقاضاتأمین  یبرا تر نمطمئ یتوان روش یم

[. 12ج اد ک رد ]  یتنه ا ا  یدا ب ا ی، یدیخورش یها ستمیسه با سیدر مقا

متص ل ب ه    یها ستمیرا از س ینکه ماارع کشاورزیا یله براین وسیبهتر

ر یدپ ذ یتجد یه ا  یم، ان رژ یوابس ته کن   ریمرس و ، مس تقل و     ۀشبک

 توانند ب رق را  یوسته میپ صورت بهند که ا مستقل یها ستمیس صورت به

 یه ا  یورافن   ۀن  یزم در ییه ا  ت لاش  ،[. ع لاوه ب ر آن  11کنند ]تأمین 

 یده   ت وان  یمس کون   س تم یر مس تقل مانن د س  یدپ ذ یتجد یه ا  یانرژ

ن ی  اما ا؛ است افتهی تمرکا، یکوچک توان آب یها ستمیو س یدیخورش

ن ی  بر ا ستند و فقطیدر دسترس ن یها کننده مصرف یستم ا لب برایس

 یب را  یس ازان بخ ش ان رژ    محققان و م دل  .دارند  هیتکمنابع محدود 

و  عملکرداند تا  استفاده کرده یگوناگون یها باار و برنامهاز ا یساز مدل

 یان رژ  یس از  م دل  یه ا  ده، ابااریها را سنج ستمین سیت اعتماد ایقابل

  استفادهتوسط محققان  یساز نهیبه یساز که اهداف مدل افاار هومر نر 

 ۀلیوس   ب ه پروژه  یسنج امکان یستم برایس یساز نهیاست. اباار به شده

ن اب اار  ی  اس ت. ا  افت ه ی  توس عه ک ا  یآمر ریدپذیتجد یانرژ شگاهیآزما

س لول  ک، ب اد،  یینوظهور چون فتوولتا یها یورفناتواند تما  انواع  یم

 یس  از هیتوان  د ش  ب  یو م   ... را ب  ه ک  ار بب  رد درو وی  ، هیس  وخت

 یسنج امکان و تحلیل  تجایه ین اباار برایساعت انجا  دهد. ا به ساعت

رود.  یم   ب ه ک ار  مس تقل در جه ان    یده وانت یها ستمیو مطالعات س

، ت اکنون  یمرکب و منفرد ان رژ  یها ستمیاز س استفادهدربارۀ  یقاتیتحق

 ؛ از جمله:است شده  انجا 

ستم یس یرو بر نهیها یا سهیا مقای[ آنال13و همکاران ] یمونوسوام

 لی  پبا استفاده از  ییک مرکا سلامت در مناطق روستای متصل به شبکۀ

نتایج حاص ل از برس ی   اند.  افاار هومر انجا  داده نر  ۀلیوس به، یسوخت

 ۀتر است اگر فاصل برق متصل از منفصل ارزانتأمین  ها نشان داد که آن

 باشد. km4/4 ازش یشبکه بتأمین  گاهیپا
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 یبرا یسنج ا امکانینه و آنالیک طرح بهی[ 14ت و همکاران ]یآمگ

ال ی  درو و دی  س وخت ه  س ت یک، زیی  با فتوولتا ییتاروس ک جامعۀی

ها  انجا  دادند. آن kWh 55149اوج بار ید برق برایمنابع تول عنوان به

س تم  یس ک ه  دندیجه رسین نتیا به 1افاار هومر ساز نر  هیبا استفاده از شب

 kWh61سوخت،  ستیز kWh16، یستیز زگا  kWh6متشکل از 

 یس  از رهی  ذخ تی  قابل ب  اال، ی  ژنرات  ور د kWh11ک و یی  فتوولتا

 است.  مطالعه موردسطح  ینه براین گایتر مناسب

را ب ا اس تفاده از    یدی  بریه یه ا  س امانه  یریپ ذ  امکانتان و نگان 

 کردن ول یتحل یجوهور بهرو، مالادر  HOMER یساز هیشب افاار نر 

 -کییفتوولتا یساختارهادر  یطیو مح یاقتصاد یینشان دادند که کارا

 ه ا  دس تگاه  یب را  ین مناسبیگایند و جادارت یما ،یباتر -الید -باد

  [.15] هستندال تنها ید

 یک روس تا ی  ال را در ی  باد و د سامانۀ هیبریدی همکاران نگن و

ک س ال  ی  ا نصب کردند و عملکرد آن را در حدود یدر اسپان یستیتور

را  یبهت ر  ییباد ک ارا  یورفناها مشاهده کردند که  آن ر نظر داشتند.یز

 [.16] دهد ینشان م یانرژ یها ر سامانهینسبت به سا

ب ا   ،یک  یالکتر یان رژ ت أمین   یبرا بکل و پالمتوسط  یسنج امکان

 ۀک جامع  ی   یباد ب را  -یدیشخور یدیبریمستقل ه ۀاستفاده از سامان

ک منطقه خ ارج از  یت( در ینفر جمع 1111خانواده )شامل  211مدل 

افتن د ک ه   یدر ج حاص ل یبا توجه به نتارفت؛ یانجا  پذ یوپیشبکه در ات

 [. 17] دارد ینظر بازده از یمتعدد یایماا یدیبریه یها سامانه

 یدی  بریق درت ه  یه ا  ط رح و همکاران اظهار داشتند که  عبدالله

دار ی  ک مرک ا پا ی  به  ،برقتأمین  نظر از یدیعلت عد  تابش خورش به

ل یتب د  ییمس تقل در من اطق روس تا    کیی  فتوولتا ک سامانۀینسبت به 

 [.18] شوند یم

 س امانۀ هیبری دی   یو اقتصاد یل فنیبه تحل یسراسکانرود و زاهد

ن ین ق او یک وه  ۀدر منطق   یس وخت  لی  ب اد و پ  یجدا از ش بکه ان رژ  

س امانۀ  ن مطالعه نشان داد ک ه اس تفاده از   یج حاصل از اینتا پرداختند؛

 یروگ اه ب اد  یت نی  ب ظرفیض ر  یدرصد 8/2ش یباعث افاا هیبریدی

س نت و   76 س امانۀ هیبری دی   یشده برا محاسبه یانرژ نۀید. هاشو یم

ن ی  ا ه دف از  [.19] خواهد ب ود  دلار 5235166ه یسرما یارزش فعل

 یش هر  شبکۀ برقمحرو  از  یوستاهار یکیالکتر یانرژتأمین  ق،یتحق

و  یلیفس   یش امل من ابع ان رژ    یدی  بریس تم ه یک سی  ب ا اس تفاده از   

ب رق   یتقاض ا ت أمین   یب را  یدی  بریس تم ه یک سی. استر یدپذیتجد

 گرفت ه  قرارخانوار مدل در شهرستان دامغان مورد مطالعه  11 یروستا

در  یدیخورشل باد و یر از قبیدپذیتجد یها یانرژ که  ییآنجا ازاست. 

                                                 
1. HOMER Software 

 یب را  یان رژ  رۀی  ذخدر دس ترس نیس تند،    روز شبانهاز ساعات  یبرخ

ن در یشود. ا یمحسوب م یضرور ید، امریاستفاده در ساعات عد  تول

 استار کوتاه یار بالا و عمر آن بسیبس یباتر ۀیاول نۀیاست که ها یحال

ب ه   . با توج ه ردیگ یم برستم را در یس یها نهیاز ها یتوجه قابلو کسر 

 یساز رهیبه ذخ یرود که وابستگ یش میپ یل فوق، پژوهش به سمتیدلا

 ستم مستقل حداقل گردد.یدر س یانرژ

 یمطالب اصل .2

 ریدپذیتجد یمورد مطالعه و منابع انرژ ۀمنطق. 2.۸

  واق ع ک وس عت   2km12111شهرستان دامغان در استان سمنان ب ا  

ق ه و  یدق 21درج ه و   54به ط ول  آن  ییایمختصات جغراف است. شده

ا یه، ارتفاع آن از سطح دریثان 48قه و یدق 9درجه،  36ه، عرض یثان 48

ه اس ت.  ی  ثان 5ق ه و  یدق 11برابر با  یاختلاف ساعت یمتر و دارا 1131

رآباد شهرستان یعب یروستا تۀیسیاز الکترینتأمین  منظور بهحاضر  ۀمطالع

و  یکش اورز  ۀنیزم در فعال ۀخانواد 11بر برا یتیجمع یدامغان که دارا

مورد مطالعه در  منطقۀ ییایت جغرافیاست. موقع شده انجا  با ات پسته

شهرس تان دامغ ان    ییهوا و لحاظ آب است. به شده  دادهنشان  (1)شکل 

گرگان  ینواح یاز بادها یناش یو بارندگ یشمال یها علت وزش باد به

در فص ول   ؛ ومعت دل دارد  یها بستانسرد و تا یها و مازندران زمستان

 [.21] دیآ یم به شمارران یا یهان شهریتر ن شهر از خنکیگر  سال ا

 
 رآبادیعب یروستا یایت جغرافی(: موقع۸ل )شک

رآب اد ب ا   یعب یروس تا  یب را  یدیمربوط به تابش خورش   یها داده

ب ر  اف اار   ن ر   یه ا  اس ت. داده  آمده  دست  بهافاار هومر  استفاده از نر 

ه ی  ر تهیپ ذ  دی  تجد یها یگاه انرژیناسا و پا یهواشناس یها داده اساس

ب ا   و است شده  دادهنشان ( 2)انه در شکل ین تابش سالیانگیشود. م یم

 یب را  یداده ورود عن وان  ب ه ت منطقه مورد مطالعه ک ه  یتوجه به موقع

باد منطقه را  سرعت  بهاطلاعات مربوط  ،شود یف میافاار هومر تعر نر 

نش ان   (3)در ش کل   آم ده  دست بهاطلاعات  دهد. یار ما قرار میدر اخت

 است. شده  داده
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 مورد مطالعه ۀتاب  منطق نیانگیم(: 2)شکل 

 یبار مصرف .2.2

ک جامع ه  ی  ته یس  یاز الکتری  نتأمین  یستم مستقل از شبکه براین سیا

 زایموردن یاست. بار مصرف شده یطراحخانواده  11کوچک با  ییروستا

 یو کش اورز  یشامل بخش مرب وط ب ه مس کون    ییمنطقه روستا یبرا

و  یمسکون یها از بخشهریک  یبرا شده محاسبه یباشد. بار مصرف یم

 است.  شده  ارائه (2)و  (1)ب در جدول یبه ترت یکشاورز

 یخانگ ازین مورد یکیالکتر ی(: انرژ۸)جدول 

ل یوسا شماره

 ازیموردن

توان 

 یمصرف

 (w) 

ساعات  تعداد

 کارکرد 

(h) 

 مصرف روزانه

(Wh
day) 

 2811 14 2 111 یپنکه سقف 1

 631 9 1 71 یپنکه معمول 2

 864 9 4 24 لامپ 3

 711 4 1 175 ونیایتلو 4

 1811 12 1 151 خچالی 5

 611 1.5 1 1211 اتو 6

 7994 ک خانوادهی یمصرف یژمجموع انر

 79941 خانواده 11 یمصرف یمجموع انرژ
 

 یکشاورز ازیموردن یکیالکتر ی(: انرژ2)جدول 

ل یوسا شماره

 یکشاورز

توان 

 یمصرف

(w) 

زمان  تعداد

 استفاده

 مصرف روزانه

(Wh
day) 

 - 6:11 1 11191 یاریپمپ آب 1

18:11 

134281 

دستگاه  2

 زن چمن

1411 1 15:11 – 

17:11 

2811 

 – 18:11 5 24 لامپ 3

6:11 

721 

 – 13:11 1 71 ینیزم ۀپنک 4

16:11 

211 

 138111 یدر بخش کشاورز یکیالکتر یمجموع انرژ
 

 

 
 روزان ه براب ر ب ا    یو مسکون یدر بخش کشاورز ازین مورد یانرژ

Wh
day 79941  وWh

day 138111 ن ی  ا ل روزان ۀ ی  پروف .است

  دادهنش ان   (4)و در ش کل   شده  بیترک هم باروستا در فصل تابستان 

اس ت؛  اان مصرف برق مربوط به فصل تابستان ین میشتریاست. ب شده

شود و در فصول  یانجا  م یکشاورز یها تین فصل تنها فعالیدر ا زیرا

ص ورت   یدر بخ ش کش اورز   یت خاص  ی  فعال باًیتقرا ییزمستان و پا

ا مرب وط ب ه بخ ش    ی  ن یاز مص رف ی  ن نیش تر یب یرد و از طرف  یگ ینم

س تم  یس واق ع  در ،برق در فصل تابستانتأمین  است. پس با یکشاورز

 گو خواهد بود. تما  سال پاسخ یبرا شده یطراح

 
 مورد مطالعه ن سرعت باد منطقۀیانگی(: م۹)شکل 

 ستمیس یاصل ی. اجزا2.۹

 ین بادی. تورب2.۹.۸
ل یتب د  یک  یالکتر یب اد ب ه ان رژ    یجنبش یانرژ ،ین بادیک توربیدر 

 یبه من ابع مه م ان رژ    شدن لیتبددر حال  ین بادید. ماارع توربشو یم

د ی  و تول یلیفس یها به سوخت یباعث کاهش وابستگ وند ریدپذیتجد

[. 21ش وند ]  یه ا م    ن ده یک اهش آلا  در نتیج ه و  یا گلخان ه  یه ا  گاز

 1ت ی  ظرف یدارا لیتحل و  هیتجان یدر ا شده استفاده یباد یها نیتورب

ستم یه مرتبط با سیسرما نۀیهستند. ها AC 1 یلووات و ولتاژ خروجیک

ض د   یها ، بستهیکش مینورتر، سین، برج، ایتورب نۀیباد شامل ها یانرژ

                                                 
1. Alternating Current 
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ک ی  ن یک ت ورب ی  کل  ۀیسرما ۀنیشود. ها ینصب م نۀیو ها یخوردگ

نی ا   یر نگه دار ی  و تعم ینیگایج ا  ن ۀ یها؛ اس ت  2111 $یوات لویک

 [.11] است 411 $و 1411 $ترتیب به

 ژنراتور .2.۹.2
 یگ ذار  هیسرما ۀنیها ها در دسترس هستند. از ژنراتور یا ف گستردهیط

$ در دسترس از یتجار یها ل ژنراتورایف دیط یبرا
kWh 811  تا

$
kWh1211 و  هیتجان یا یبرا شده گرفتهال ژنراتور ید ۀنیاست. ها 

$لیتحل
kW 1111 .ینیگایو ج ا  ینگه دار  ۀنیها لحاظ شده است 

$بیترت به

hr
$و  12/1 

kW 911  اس ت. ط ول    ش ده   گرفتهدر نظر

 [.22است ] شده  یابیارزساعت  15111عمر ژنراتور 

روزانه یل بار مصرفی(: پروف7شکل )

 کیی. ماژول فتوولتا2.۹.۹
ن د ک ه ب ا    ریدپذیتجد یمنابع مهم انرژ از یکیک ییفتوولتا یها ستمیس

 یها کنند. پنل ید میتول جریان مستقیمبرق  یدیرشخو یاستفاده از انرژ

ب ه   و  ش ده   س اخته ک مخص وص  یی  فتوولتا یه ا  از سلول یدیخورش

 یبن د  دس ته  V 12ولت اژ  ص ورت  ب ه  معم ولاً اند.  گر وصل شدهیکدی

د نص ب و  ی  خر نۀیدر دسترس است. ها اینبالاتر  یهاژشوند. ولتا یم

 3511$ ،رانی  ک در ایی  فتوولتا ۀی  ل ووات آرا یک کی   یبرا یانداز راه

دلار ب ر   25انه یس ال  ینگه دار  ن ۀ ین فرض هایدر ا ؛ وشود یفرض م

 ،3 ،2 ،1) یها ه در اندازهیآرا 6از  ،ن مطالعهیدر ا .[23] لووات استیک

 . ط ول عم ر  ان د  گرفت ه  ق رار  و تحلیل  تجایهلووات مورد ی( ک8 ،6 ،4

 سال فرض شده است. 21ک ییستم فتوولتایس

 یباتر .2.۹.7

ت اس تفاده از  ی  اهم ،یدیخورش   یستم ب اد یعت متناوب سیل طبیدل به

 .ش ود  یان میوسته نمایجاد توان پیا یبرا یانرژ ۀکنند رهیذخ یها ستمیس

د یاس   یاز ب اتر  ،و تحلی ل   تجای ه ن یدر ا یت اقتصادیبا توجه به اهم

م دل   یب اتر اس ت.   ش ده   اس تفاده  یان رژ  یس از  رهی  ذخ یسرب برا

Surrette6CS25P اس ت  ش ده   انتخ اب  آمپرساعت 1411ت یبا ظرف. 

 1211ب برابر یترت نده بهیآ ینیگایجا ۀنیو ها یانداز راهنصب و  ۀنیها

ر و ی  تعم ن ۀ یش ود. ها  ین زده م  یلووات تخم  یدلار در هر ک 1111و 

 .[24] استدلار بر ساعت  11 ینگهدار

 افزار هومر نرم یورود یها (: داده۹) جدول

 مقدار یر و نگهداریتعم نۀیها ینیگایجا نۀیها یگذار هیسرما نۀیها طول عمر ا اندازهیمدل  اجاا

$ kW 1-2-3-4-6-8 yr21 کییفتوولتا
kW3511 $

kW3511 
$

kW
yr

21  

- 

$ kW2-4-6-8-12 hr15111 ال ژنراتورید
kW1111 $

kW1511 $
hr12/1  

- 

Generic 3 ین بادیتورب kW yr21 $
Turbin6511 

6111 

$
Turbin 

$
Turbin

yr

211 1-2-3-5-6-8 

$ kW2-4-6-8-12 yr15 قدرت مبدل
kW911 $

kW811 
$

kW
yr

41  

- 

 یباتر

 
Surrette 6CS25P 

(6v , 1156 Ah ) 
kWh9645 $

kW1211 $
kW1111 $

hr51 
4-8-12-14-16-

21 
 

 

 مبدل قدرت .2.۹.7

ب ه  DC  1ن منابع قدرتیان بیحفظ جر منظور بهک مبدل قدرت ی یبرا

                                                 
1. Direct Current 

AC ن ۀ یاس ت. ها  ش ده   گرفت ه دلار در نظ ر   911د ی  خر ۀیاول نۀیها 

 گرفت ه س ال در نظ ر    15دلار و طول عمر مبدل ت وان   811 ینیگایجا

ن ییتع یبرا 12و  8، 6، 4 ،2 یها ها با اندازه ن مبدلیهمچن ست.ا شده 
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 یه ا  پ ارامتر  هم راه  به ی[. مشخصات کل21اند ] نه لحاظ شدهیبه اندازۀ

 است. شده  گاارش (3)افاار در جدول  نر  یورود

 یدیبریستم هیس یکربندیپ .2.7
 یان رژ ت أمین   یاص ل  ۀن  ی، دو گاین ب اد یو ت ورب  یدیخورش یها پنل

ن دو منب ع  یاز ا زمان هم ۀند. استفادریدپذیتجد یها یاز انرژ یکیترالک

در س اعات مختل ف    کنن ده  مصرف ازین موردبار تأمین  ، احتمالیانرژ

از  یکنن ده در س اعت   اما هم واره مص رف  ؛ دهد یش میروز را افاا شبانه

ر مواج ه خواه د   یدپذیتوسط منابع تجد یانرژتأمین  با عد  روز شبانه

 م ورد  یکه انرژ یدر ساعات یانرژ ۀکنند رهیذخ عنوان به یاطرلذا ب شد.

ال ی  ن دیو همچن   گرفته قرار استفاده مورد ،ش از مصرف استیب ازین

کنن ده   مص رف ت أمین   ر منابع ق ادر ب ه  یکه سا ییها زمان یژنراتور برا

س  تم یس یکربن  دیش  ود. پ یاس  تفاده م   یدی  بریس  تم هیدر س ،س  تندین

 است. شده  ارائه (5)ل در شک یشنهادیپ یدیبریه

 

 
 یدیبریستم هیس ۀوار طرح(: 7) شکل

 تیحساس ی. پارامترها2.7
ک از ی  هر یچن د مق دار ب را    ،تیحساس   و تحلی ل   تجای ه  منظ ور  به

افاار با تکرار  . نر شود یف میهومر تعر افاار نر در  یورود یرهاییمتغ

ج ینتا یروها را  ، اثر آنرهایمتغر یک از مقادیهر یبرا یساز نهیند بهیفرا

هس تند   یورود یره ا یمتغت، همان یحساس یرهایمتغد. کن یم یبررس

؛ اس ت  ش ده  واردستم یک جاء از سیهر ین مقدار خاص برایکه چند

 دنظرم  ستم یرا با توجه به نوع س یت مختلفیحساس یرهایمتغتوان  یم

 منظ ور  ب ه  یقدرتمند یکیگراف یها تیافاار هومر قابل د. نر ف کریتعر

ار م ا ق رار   ی  ت در اختیحساس و تحلیل  تجایهج حاصل از ینتا یسبرر

 .دهد یم

 نۀیش  یال و بی  م ت د ین متوسط تابش روزانه، قیانگیسرعت باد، م

س تم در نظ ر   یت سیحساس   یها پارامتر عنوان بهانه یت سالیکمبود ظرف

انه براب ر  یت س ال ی  کمب ود ظرف  ین مقدار برایتر جیرا است. شده  گرفته

س تم ق درت   ید سی  م بایده   یکه برابر صفر قرار م   یقعصفر است. مو

 را یس از  رهیذخ یلاز  برا ین مقدار انرژیو همچن یکی% بار الکتر111

ب ار ب رآورده    یاز تقاضا یم برخیگر اگر بخواهید یسو ازکند. تأمین 

اگ ر   .انه گرف ت یت سالیکمبود ظرف یبرا یر خاصیتوان مقاد ینشود، م

% از 95ستم یس واقع درد، یری% بگ5انه را یلت سایاان کمبود ظرفیشما م

کن د.   یم  ت أمین   را یان رژ  ۀری  مقدار ذخ ۀعلاو سالانه به یکیبار الکتر

 ش ده   ارائه( 4ت در جدول )یا حساسیآنال یبرا شده گرفتهر درنظریمقاد

 است.
 

 تیحساس یپارامترها (:7)جدول 
ن تابش یانگیم

  یدیخورش

(2
kWh

m
) 

 سرعت متوسط باد

(m
s) 

ت یکمبود ظرف
 انهیسال
 (%) 

 الیمت دیق

 ($
lit ) 

3 3 1 5/1 

42/5 4 15 1 

5/6 42/5 31 5/1 

 5/6 45 2 

 ج و بحثینتا .۹

 افزار هومر  مربوط به نرم نهیج بهی. نتا۹.۸

اان یکه م یموقع یعنیمنطقه،  یطیو مح ییهوا و آب وضعیتجه به با تو

2در روز دیتابش متوسط خورش
kWh

m
سرعت باد  نیانگیم، و 35/4

m
s75/4، الی  سوخت دمت یق$

lit6/1  الانه ت س  ی  و کمب ود ظرف

افاار ه ومر ش امل    نر  یشنهادیپ نۀیستم بهیصفر در نظر گرفته شود. س

kW3 ین ب اد یک ت ورب ی  ک، ییفتوولتا ۀیآراkW3 ،kW2 ال ی  د

. مشخص ات  اس ت کانورتر  kW3و Scc25P یعدد باتر 6، ژنراتور

 تمسیس یخالص فعل نۀیها است. شده  ارائه (5)ستم در جدول یس یکل

 3125$ س تم یس یاتی  عمل ن ۀ یو ها 45/1 یان رژ  ۀنیها ،دلار $315

شکل در  خلاصه طور به ک از اجاایهر یدیتول ۀتیسیاان الکتری. ماست

 است. شده  دادهنشان ( 6)
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 افزار هومر نرم یشنهادینه پیستم بهیج سی(: نتا7) جدول
 کییفتوولتا

 (kW ) 

ن یتورب
 3 یباد

kW 

ال ید
 ژنراتور 

(kW) 

 ورتر کان

(kW) 

 TNPC یباتر
 

$ 
 

LCOE 
 

$
kW 
 

 یاتیعمل نۀیها
$

yr
 

 نۀیها
 یگذار هیسرما

$ 
 

تشارات ان
 یدیاکس ید کربن

(kg
yr) 

کربن 
 د یمونواکس

(kg
yr) 

 تروژنید نیاکس

(kg
yr) 

د یاکس ید
 گوگرد 

(kg
yr) 

3 1 2 3 6 75315 456/1 3126 34911 6312 85/15 13/139 68/12 

 انهیماه یدیتول تۀیسین الکتریانگی(: م۷)شکل 

 

 ستمیس یدات اجزایزان تولی(: م۷)جدول 
 واحد مقدار تیکم

 کییفتوولتا یۀآرا
kWh 772۱ داتیکل تول

yr 
 % 3/43 ستمیس کل  بهت نسبت یظرف

 63/1 ین خروجیانگیم
kW 

$ 181/1 یانرژ ۀنیها
kW 

hr 4386 ساعات کارکرد
yr 

 توربین بادی
kWh 2118 داتیکل تول

yr 
 % 72/15 ستمیس کل  بهت نسبت یظرف

 23/1 ین خروجیانگیم
kW 

$ 38/1 یانرژ ینۀها
kW 

$ 4321 ساعات کارکرد
yr 

 دیال
kWh 7161 داتیکل تول

yr 
 % 9/41 ستمیس کل  بهت نسبت یظرف

 89/1 ین خروجیانگیم
kW 

  3792 ساعات کارکرد
Start 553 ها تعداد استارت

yr 
 2397 مصرف سوخت

lit 
 باتری

kWh 8/3566 یورود یانرژ
yr 

kWh 2861 یخروج یانرژ
yr 

kWh 696 تلفات
yr 

kWh 3199 انهیتوان سال
yr 

 yr 9 عمر مورد انتظار
متوسط تولید برق ماهیانه برای هری ک از اج اای سیس تم نی ا در     

کیی  فتوولتا ۀی  آرا بح ث  م ورد س تم  یدر س اس ت.  دهآم  ( 6ج دول ) 
kWh

yr55( ،6/37%و س )ال ژنراتور یستم دیkWh
yr7167   ک ه

 ین ب اد یده د. ت ورب   یدات منطقه را به خود اختصاص م  ی% از تول48
kWh

yr 2118، 6/13% تهیسیالکترد یاان تولیم یعنیکند.  ید میرا تول 

 یته اض اف یس  یاان الکتری  باش د. م  یم kW 14697ستم یسالانه کل س
kWh

yr 9/198   س تم اس ت.   یاز ت وان ک ل س  % 14/1است که تنه ا

و  یر مربوط ب ه تع داد س اعات ک ارکرد و ت وان ورود     ین مقادیهمچن

 (5ر ج دول ) یکرد. مقادمحاسبه توان  یا میرا ن هریک از اجاا یخروج

ال ی  از د %48اس ت ک ه تنه ا     یستم در حالتیمربوط به س یها ندهیآلا

 یدی  تول یه ا  ن ده یش تر آلا یب که  ییآنجا از است. شده  استفادهژنراتور 

از ی  توان برآورد کرد ک ه اگ ر تم ا  ن    ی، مال استیستم دیمربوط به س

ه ا   ن ده یآلاهمۀ  واقع درشود، تأمین  ال ژنراتورید ۀواسط بهته یسیالکتر

ستم موجود خواهد ش د، و اگ ر بح ث مرب وط ب ه      یر سیبرابر مقاد دو

س تم  یک سی  ال یستم دیستم مطرح شود، سیس یبرا یانرژ یها مهیجر

منطق ه   یط کن ون یستم با توجه به شرایچون س یخواهد شد. ول یگران

مرب وط ب ه    یه ا  ران هن وز بح ث  ی  در ا که  ییآنجا از، و شده  یطراح

 یکل   ۀن  یه ا در ها  ن ه ین های  ا ،اس ت مطرح نشده  یانرژ یها مهیجر

 .% است9/43ستم یس یریپذدیتجدستم لحاظ نشده است. کسر یس

( 7خلاصه در شکل ) طور بهد توان یتول یاجاا انۀید سالیاان تولیم

 است. شده  دادهنشان 
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ستمیس یاجزا یدی(: توان تول۶)شکل 

 تیحساس ی. اثر پارامترها۹.2
 ۀن  یج بهینت ا  یت رویحساس   یامتره ا از پارهریک اثر  ،ن بخشیدر ا

 یش ده اس ت. اث ر پارامتره ا     و تحلی ل   تجای ه ، بح ث  م ورد ستم یس

انه ب ا توج ه ب ه    یت سالیال و کمبود ظرفیمت دیت مربوط به قیحساس

مش اهده   (8)تابش و س رعت ب اد منطق ه( در ش کل     ) یطیط محیشرا

ج ه گرف ت ک ه هرچ ه کمب ود      یت وان نت  یشود. با توجه به شکل م   یم

 یدی  بریس تم ه یال کمت ر باش د، س  ی  م ت د یشتر و قیانه بیت سالیرفظ

ب ا   اش ت. دخواهد  یکمتر یخالص فعل نۀیها ال،ید -باد -یدیخورش

س تم  یس یخالص فعل نۀیها ،تیحساس یها ن جاء از پارامتریش ایافاا

 ،تین دو پ ارامتر حساس   ی  ن ایدر ب   یان رژ  ۀنیابد. های یش میا افااین

م ت س وخت   یش قیبا افاا یعنی؛ ال استیدسوخت  ریتأث شتر تحتیب

 ابد.ی یش میافاا یانرژ نۀیال هاید

ب اد ب ا    س رعت   ب ه ت مربوط یحساس یها اثر پارامتر (9)در شکل 

$الی  م ت د یق که  یوقت، یدین تابش خورشیانگیم
lit 6/1   و کمب ود

حاصل از شکل نشان  جینتاست. ا شده  ارائهانه صفر باشد، یت سالیظرف

ر یه ر دو مق اد   ،یدیش سرعت باد و ت ابش خورش   یدهد که با افاا یم

ت وان   یاب د. م   ی یکاهش م یانرژ نۀیو ها یخاص فعل نۀیمربوط به ها

ستم یمت سیق ،یدیرات سرعت باد و تابش خورشییمشاهده کرد که تغ

 ر دهد.ییتواند تغ یدلار م 1511را تا 

 ستمیخالص س نۀیت بر هزیزل و کمبود ظرفیمت دیت قیحساس یها ارامتر(: اثر پ۱)شکل 
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 یدین سرعت باد و تاب  خورشیانگیت مربوط به میحساس ی(: اثر پارامترها۳)شکل 

 انهیت سالیباد و کمبود ظرف سرعت  بهت مربوط یحساس یها (: اثر پارامتر۸1)شکل 

 

مرب وط ب ه    نۀیکه ها یموقع انه و سرعت باد دریت سالیاثر کمبود ظرف

$الیسوخت د
lit 6/1 برابر تابش منطقه باش د،   یدیاان تابش خورشیو م

ن دو پ ارامتر را نش ان   ی  ( که اث ر ا 11. با توجه به شکل )است هشد یبررس

دو اان ه ر  ی  م ،انهیت سالیاان کمبود ظرفیش سرعت باد و میدهد، با افاا یم

 .ابدی یکاهش م یانرژ ۀنیو ها یخالص فعل نۀیت هایکم

$ ستم در دو حالتیس یال بر رویمت دیاثر ق
lit 6/1  و$

lit 

$ال از ی  م ت د یسه شده است. چنانچه قیمقا 5/1
lit 6/1   ب ه$

lit 

 یه اقتص اد یتوج وجه چیه بهال ید یستم حاویدا کند، سیش پیافاا 5/1

 اگر ،شود یا مشاهده مین (11)که در شکل  طور هماننخواهد داشت. و 

$ال به یمت دیق
lit 5/1 ال ی  س تم د یاس تفاده از س  ،دا کندیش پیافاا

 .ر نخواهد بودیپذ هیتوج اصلاًژنراتور 

 (الف)
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 (ب)

$زلیمت دیق( الفستم در حالت )یس یزل رویمت دی(: اثر ق۸۸)شکل 
lit۷/1 زل یمت دی( قبر حالت )د و$

lit 7/۸ 
 

، یال و ب اتر یاان دیم یرو ستمیت سین اثر کمبود ظرفییتع منظور به

و  45ستم در دو حالت یت سیت مربوط به کمبود ظرفیاثر پارامتر حساس

ن دو ی  ا زی را  دی د؛ گر یبررس  ال ژنراتور یو د یت باتریظرف یروصفر 

 (12با توجه به ش کل )  .شوند یاستفاده م یساز رهیاز ذخینتأمین  منظور به

ت براب ر  ی  است ک ه کمب ود ظرف   یتیمربوط به وضع (الفکه در حالت )

ش ود   یم مشاهده ،است 45ن پارامتر برابر یاان ای( مبصفر و در حالت )

ال ژنراتور یلاو  استفاده از د ،شتر شودیانه بیت سالیکمبود ظرفهرچه که 

و  یب اتر  یستم از تعداد کمتریس ۀنیحالت به در؛ ابدی یمکاهش  یو باتر

که کمبود  یدر حالت یاست. ول شده  استفاده یال ژنراتور با توان کمترید

 یه ا  ت اس تفاده از ت وان  ی  به نسبت قابل ،انه برابر صفر باشدیت سالیظرف

 مطرح است. ژنراتورال یو د یشتر باتریب

 ین ب اد یک و توربییت فتوولتایظرف یروانه یت سالیاثر کمبود ظرف

 یموردبررس 45در دو حالت صفر و ت یاان کمبود ظرفیم ا مطابق باین

 یه ا  تیاست. ظرف شده  ارائه (13)ج حاصل در شکل ینتا؛ قرار گرفت

ط یش را  ریو س ا  (ال ف -13)ت صفر در ش کل  یستم در کمبود ظرفیس

ک و ب اد در  ییستم فتوولتایس یها تیظرف .ط منطقه استیمطابق با شرا

 سۀی. در مقااست شده  دادهنشان  (ب-13)در شکل  45ت یکمبود ظرف

 یدیستم خورش  یلاو  استفاده از س ،یو باد یدیستم خورشین دو سیب

ه ا   تی  ج ظرفینت ا  واقع درخواهد بود.  یستم بادیشتر از سیبه نسبت ب

 .است یشنهادیپ نۀیستم بهیج سیمشابه با نتا

ژنراتورزل یو د یت باتریظرف یروانه یت سالی(: اثر کمبود ظرف۸2)شکل 
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 بکهگسترش ش .۹.۹

 نظ ر  م ورد شبکه تا محل  یاز به توسعۀق برق شبکه نین برق از طریمتأ

ت ی  و ب الا ب ودن قابل   یداریتوان به پا ین روش میا یایرا دارد. از ماا

و کم بودن دفع ات   شبکۀ برقدار بودن یدر صورت پا)ستم ینان سیاطم

 یس خت  ،ن روشی  ب ایاشاره کرد. از معا موردنظر(قطع برق در محل 

ک ی یبرا سراسر شبکۀ برق ۀتوسع یآن برا ی هنگفتها نهیهاو  اجرا

 ب ر اس اس  . یت مح دود اس ت  العبور و با جمع روستا در مناطق صعب

یاس در مق یروگاه حرارتیساخت ن یا هیسرما ینۀها ی،جهان یها متیق

نک ه  ی[. با توجه به ا25] استلووات یهر ک یازا دلار به 1511متوسط، 

ت ی  معادل آن ب ه ظرف  یدبا ،است لوواتیک 14در حدود  یک مصرفیپ

 م ورد ت ی  اف اودن ظرف  ینۀجه هایکشور اضافه شود. در نت یها روگاهین

 دلار است. 21111برابر با  نظر

ون توم ان  ی  لیم 67توم ان(   3211هر دلار )مت دلار یبا توجه به ق

. از اس ت  ازی  ن م ورد ت وان  ی ت أمین  روگاه برایت نیش ظرفیافاا ینۀها

متوس ط   ،1396مصوب مجل س در س ال    یها تعرفه بهتوجه با  یطرف

[. 26] یلووات س اعت اس ت  ال بر کیر 1311ران یا یمت برق خانگیق

ل ووات س اعت ب رق ب ا     یه ر ک  ۀشد تما مت یاست که ق ین در حالیا

رسد. لذا تا  یال میر 6111روگاه به ین یآزاد سوخت برا ۀنیاحتساب ها

کن د   یدا م  ی  رق ادام ه پ همچنان گران شدن ب ،مت برقیشدن ق یواقع

   ب ا مص رف س الانه    وس تا عبیرآب اد  ب رق ر ی ت أمین  ن ب را یبنابرا .[27]

kW 79511 ون تومان خرج خواهد شد.یلیم 48ک به ی، سالانه ناد 

فش ار متوس ط،    ش بکۀ ب رق  ل ومتر  یاحداث ه ر ک  ینۀن هایهمچن

شامل  واقع درها  نهیها نیون تومان برآورد شده است. ایلیم 51حداقل 

، یج انب  یه ا  سیو س رو  ی، نگه دار یبردار ، بهرهیانداز راه یها نهیها

[. ب ا  28] اس ت ش بکه و...   یه ا  ترانسفورماتور ینۀ، هایخدمات انرژ

از شهر ق رار   یلومتریک 11 ۀدر فاصل نظر مورد ینکه روستایتوجه به ا

 شود. ید مون برآوریلیم 511انتقال شبکه در حدود  ینۀها ،دارد

 ازی  ن م ورد ن توان ب رق  یروستا و همچن ین با توجه به فاصلۀبنابرا

 درگ ردد.   یانتق ال ش بکه م     ینۀکمتر از ها یدیبریستم هیس ینۀآن، ها

ون تومان خواهد بود. در یلیم 611اتصال به شبکه در حدود  ینۀها واقع

 یتر خواهد ب ود. ب را   یاقتصاد یدیبریستم هین صورت استفاده از سیا

را  قبل از سال پروژه  21عمر  یها نهیتما  ها بایدن موضوع یا یبررس

احداث خطوط انتقال قدرت  ۀنین مقدار با هایو ا محاسبه کرد احداث

خ الص   ۀن  ید های  با یدیبریستم هیس یبرا واقع درسه شود. یبرق مقا

، یو نگه دار  ری  تعم ۀن  یه ا )ش امل ها   نهیها ۀکه مجموع همرا  یفعل

 ۀن  یب ا ها  است،انه و...( یض سالیتعو ینۀوخت سالانه، هاس ۀ تما نیها

مع ادل  ) 75315$ پروژه یخالص فعل ۀنیها یسه کرد.احداث خط مقا

ار کمتر یانتقال خط بس ۀنیسه با هایکه در مقا استون تومان( یلیم 241

 خواهد بود.

 یک و بادییوولتاستم فتیت سیت بر ظرفی(: اثر کمبود ظرف۸۹)شکل 
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 یریگ جهینت .7
ال ب ا  ید -یدیخورش -باد یدیبریه یستم انرژیس یسنج امکان مطالعۀ

ت در شهرس تان  ی  جمع خانوار 11ک روستا با یبرق تأمین  یبرا یباتر

 نۀیستم بهیس یج براینتا ،افاار هومر شد. با استفاده از نر  بررسیدامغان 

 kW 3یس تم، دارا ین سیتر یدن است که اقتصایا بیانگرآمده  دست به

 2 ال ژنرات  وری  ، دkW 3ین ب  ادیع  دد ت  ورب 1ک، یی  فتوولتا ۀی  آرا

 ین ه خ الص فعل    یهاباش د.   یم S6CS25P یعدد باتر 6و  یلوواتیک

اان انتش ار  یمو  %44ستم یس یریدپذیتجد دلار، و کسر 75315ستم یس

kgیا گلخانه یها گاز
yr 6471 شبکۀ مربوط به گسترش  ۀنی. هااست

ون تومان برآورد شده است، یلیم 611حدود  ،دنظرم یروستا یبرا برق

 ون خواه د ب ود.  یلیم 241 یدیبریستم هیبه س مربوط نۀیها که یدرحال

 در خص وص ح ذف   ،رانی  ا یحفاظت انرژ مۀبنابراین با توجه به برنا

از من  ابع گس  ترش ت  دریجی اس  تفاده  ،یلیفس   یه  ا س  وخت اران  ۀی

 عن وان  ب ه  خواهد بود.رویکرد مناسبی  ندهیدر آهای تجدیدپذیر،  انرژی

ال ی  مت دیق ریتأث ستم تحتیس یانرژ نۀیت هایحساس و تحلیل  تجایه

ک اهش   یان رژ  ن ۀ یها ایانه نیت سالیکمبود ظرفش یاقرار دارد و با افا

 .ابدی یم

 یسپاسگزار

محم د مح راب    ین مقال ه، از جن اب آق ا   ی  سندگان ایله نوین وسیبد

ن ی  ا یشبرد اهداف پژوهشیکه در پ وجناب آقای محمد نجفی یمهدو

س بب   ن از دانش گاه ته ران ب ه   ی، همچن  رساندند یاریق کمک و یتحق

 .شود می یبسیار سپاسگاار ،ن پروژهیا یت مالیحما گرفتن برعهده
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